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昆虫 的 变 仿 类 型 与 分 类 体系 
ik 世 & 


变态 类 型 作为 昆虫 分 类 的 一 种 根据 ,可 论 由 来 已 久 中 。 远 在 林 奈 以 前 ,著名 自然 学 者 
SHER (Swammerdam) h FWA (John Ray) 印 已 根据 变态 现象 ,制订 “昆虫 ”的 分 类 体 
系 ;当然 , 那 时 所 指 的 “昆虫 ”, 扫 乎 包括 所 有 的 凶 足 动物 和 环 凶 动物 在 内 。 林 奈 以 后 , 李 区 
(Leach, 1815), $) 247 (Burmeister, 1829, 1832) 4 WG IK PRA (von Siebold, 1848) 3% W] 
样 观点 , FRE RAR, 他 们 所 提出 的 系统 彼此 近似 , 综 起 来 膏 : 首先 把 昆虫 分 为 两 
个 大 类 ， 无 变态 类 (Ametabola) 和 变态 类 (Metabola)， 后 者 又 再 分 为 两 个 类 芋 ， 半 变态 类 
(Hemimetabola) 和 全 变态 类 (Holometabola)。 这 个 体系 如 果 和 目前 一 般 教 本 上 所 承认 的 、 以 
志 为 根据 的 体系 比较 ,如 下 表 所 示 , 是 完全 符合 的 。 
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图 1 Fe Ba AWAY BY aD SE RTI ae 


但 是 近 三 十 年 来 ,由 于 昆虫 学 各 方面 的 研究 进展 , 给 昆虫 的 变态 类 型 和 分 类 体系， 提 
供 了 志 少 新 的 事实 和 新 的 概念 。 因 此 ,本 文 的 目的 在 于 根据 目前 知识 ,对 昆 虫 的 变态 类 型 
作 更 新 研讨 ， ERRAR ey DORA, te Tao 


、 有 昆虫 变态 从 ) 基 本 类 型 


一 般 划分 变态 类 型 ,者 根 据 于 幼虫 从 出 卵 后 到 成 虫 发 育 过 程 中 的 外 部 形体 变化 ,这 些 
变化 主要 表现 在 三 个 方面 : 1. 体 节 的 增长 ,例如 原 尾 目 幼 虫 出 卵 时 腹 节 不 全 ,在 幼 期 内 培 
Ko 2. 附 器 的 增长 ,例如 腹部 附 器 , 在 许多 昆虫 , 都 于 胚 后 发 育 过 程 中 深 渐 增长 。3. 体型 
的 变化 ,例如 全 变态 类 有 晴 期 , 蜂 蟒 有 亚 成 虫 期 。 

我 们 研究 变态 类 型 , 可 以 从 丙种 不 同 的 观点 出 发 ,一 种 是 纯粹 的 发 育 观点 , 其 日 的 在 
于 阐明 灶 内 的 各 种 不 同 发 至 现象 , 韦 勃 尔 外 的 变态 研究 属于 此 例 。 AA RHEE AOD 
点 ,其 是 的 在 于 天明 发 育 类 型 的 系统 关系 ,本 篇 言论 邹 属 于 这 个 性 质 。 当然 ,这 两 种 研究 
是 不 能 截然 划分 的 。 

从 系统 学 的 观点 ， 我 们 必须 辨别 变态 的 基本 类 型 和 次 生 类 型 。 RAI AR AAG TD 
Wea TE FE h BEC E bE AC PSE BE a EA EE BEA, BMP EAS AE RS, K 
生 类 型 则 只 限于 个 别 类 性 ,如 复 变态 现象 ， 散 兄 于 不 同 目 科 , 只 是 一 种 个 别 的 适应 现象 义 
如 介壳 虫 与 粉 重 的 特殊 变态 现象 ,可 能 是 一 种 有 意义 的 进化 趋势 ,但 在 昆虫 秽 的 玛 个 发 展 
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史上 不 占 重要 地 位 ,因而 在 系 狗 学 上 亦 没有 重要 音义 。 | 

从 系 糙 学 呢 点 ,昆虫 的 变态 或 胚 后 发 青 首先 可 以 分 为 三 大 类 别 , 朗 增 节 发 育 (Anamr- 
phosis), 3EY % B (Oligomorphosis) fl2-5 KH (Epimorphosis); 穿 节 发 至 是 我 们 新 拟 的 - 
种 发 育 类 型 。 : 

HA FF AOE AE Gy STE HOI REAR CZ, TEE A AEA SBT (AAR, B 
PL RATEPRineK, LAMA RAR BK eR Bw, RARES 
eM , PANE E AM P EA GRO. L EOT STEEL, BM 
El Flaws Se EETA, RAL RMR BK AD: LR 
ROSH A REARED AAE 2. ES BARODA, 倍 足 、 Se RES 
给 三 个 亚 移 也 属 此 类 , 仅 在 层 足 亚 移 办, ee SA PR PAIN AE, 而 比较 原始 
RIT RAE (Lithobiomorpha) FMA HEZ (Scutigeromorpha), 也 是 增 节 类 。 

宪 节 发 育 的 特点 是 幼虫 出 卵 时 体 节 少 ,这 和 增 节 类 相似 ;但 不 同 的 是 它们 在 发 育 过 程 
rh 体 节 工 不 增加 ,直到 长 成 仍 保持 出 卵 时 原 数 。 弹 尾 目的 胚 后 发 育 属 于 这 个 类 型 2。 弹 尾 
日 幼虫 体 躯 仅 9 节 ,包括 胸 部 3 节 和 腹部 6 节 , 从 胚胎 发 育 以 至 成 虫 , 任何 时 期 内 都 没有 、 
超过 此 数 。 实 际 上 这 是 一 种 幼 性 持续 的 现象 ,观察 弹 尾 目 成 虫 的 构造 ,至 少 有 3 个 重要 特 
征 , 可 以 设 明 是 幼 性 的 持 绪 。 第 一 , 即 为 腹部 保持 幼 期 的 6 节 , 没 有 增加 。 第 二 , 卵 吴 的 构 
造 和 综合 类 (Symphyla) 幼 虫 的 卵 梨 构造 十 分 相似 , 铁 格 斯 加 研究 了 一 种 综合 类 Hanseniella 
agilis 的 胚 后 发 育 ,说 :“ 除 非 对 事实 的 解释 有 鱼 误 ,我 们 于 弹 尾 目 可 以 看 到 和 综合 类 幼虫 
几乎 完全 相 笑 的 卵 集 ”"。 第 三 , 寡 节 的 触角 亦 是 一 种 幼 性 特征 ,在 罕 足 类 、 烷 合 类 等 等 , 纺 
虫 出 孵 时 般 角 仅 三 、 四 节 或 五 ,天 节 , 随 着 发 育 而 深 渐 增加 ,而 弹 尾 目 成 虫 一 般 均 保 持 角 和 角 
4 节 ,这 就 表明 是 -一 种 幼 性 持续 现象 。 因此 ,我 们 可 以 称 弹 尾 虫 的 胚 后 发 育 为 穿 节 发 理 ， 
”以 与 元 节 和 全 节 发 育 相 区 别 , 写 是 停 育 的 增 节 发 育 。 

全 节 发 育 ? 的 特点 是 幼虫 出 孵 时 已 具有 成 虫 的 体 节 数 目 , 故 在 发 育 过 程 中 没有 增 节 现 
象 ,昆虫 网 内 除 原 尾 目 和 弹 尾 目 外 , 均 属 于 这 个 发 育 类 型 。 .从 体 节 不 增 这 一 点 来 看 , 它 和 
咕 节 发 育 相似 ,但 两 者 的 本 质 完全 不 同 。 全 节 类 的 幼虫 由 于 出 卵 时 体 节 已 是 齐全 , 故 不 能 
FESR; 穿 节 类 幼虫 旭 出 卵 时 体 节 很 少 , 并 不 齐全 , 其 所 以 不 增 , 是 一 种 幼 性 持续 的 发 育 现 ， 
象 。 AREG, 穿 节 类 是 成 虫 保持 幼虫 的 体 节 数 目 , 全 节 类 是 雏 幼 已 具有 成 虫 的 体 节 数 
Ho | | a 
据 此 ,昆虫 的 胚 后 发 育 , 可 以 区 分 为 上 述 的 三 大 类 别 ;, 增 节 发 育 是 原始 的 类 型 , 寡 节 和 
全 节 发 育 是 后 起 的 类 型 。 全 池上 发 育肥 可 再 分 为 四 种 类 型 ,呈现 这 四 种 不 同类 型 的 昆虫 称 
J: 1. 晓 变 态 类 (Eometabola), 2. 原 变 态 类 (Protometabola 或 Prometabola)，3. 千 变态 类 
(Hemimetabola), 4. Z% A% (Holometabola); 晓 变 态 是 我 们 新 分 的 一 种 发 育 类 型 。 
近年 来 关于 原始 的 无 翅 和 有 起 昆虫 的 胚 后 发 育 研究 表明 ， 原 始 昆虫 的 变态 发 育 呈 现 

有 了 两 个 显著 的 特点 ; 1. 成 虫 期 腊 皮 ，2, 幼虫 星 两 个 类 型 。 双 尾 目 和 灶 尾 目 昆虫 到 性 成 熟 

后 , 仍 是 或 多 或 少 地 悉 和 续 腊 皮 。 现 代 蜂 蟒 在 成 虫 期 脱皮 一 砍 , 因 而 呈现 为 亚 成 虫 和 成 虫 两 


1) 铁 尔 亚 得 ca 称 弹 尾 目的 发 至 为 Protomorphism, 他 认为 写 节 现 条 是 最 原始 的 现象 ,这 和 我 们 的 观点 包 不 相同 ， 
AAA RAIA o | 
2) 作者 鲁 刘 全 节 发 育 Epimorphosis YALE, HA BRADY UMBS Ao 
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HRE. PRR, Z $29 — PHEA (Atactophlebia termitoides ) 旺 现 三 种 起 型 ， 
第 一 类 大 小 不 同 , 第 二 类 怒 富 于 有 机 物 ,并 在 化 石上 有 棕色 的 影 迹 ;第 三 类 起 透 明 , 只 有 深 
色 的 翅 脉 ;这 届 明 了 读 守 翅 类 在 成 虫 期 脱皮 两 次 ,具有 了 两 个 亚 成 虫 期 。 

原始 昆虫 的 初期 幼虫 和 较 老 幼虫 显现 为 两 种 不 同 的 体型 ， 虽 然 这 两 种 体型 的 交替 一 
般 是 渐进 的 。 以 衣 急 为 例 中 ,初出 卵 的 幼虫 ,“ 体 呈 蝎 形 , 胸 腹 之 剖 分 化 不 大 ; fea eA 
的 节 数 不 多 ;无 外 生殖 附 器 芽 ; 无 币 尾 类 所 特有 的 鳞 袖 ;行动 时 支撑 不 在 踢 节 而 在 趾 节 上 ， 
三 节 的 中 节 在 功能 上 成 为 一 个 整体 ,因为 中 节 之 问 的 关节 还 不 能 进行 机 能 活动 。 胚 后 发 ， 
育 直 到 性 成 熟 期 为 上 都 是 渐进 的 , 工 且 胸 腹 也 渐 化 为 不 同 的 体 节 ，, 鳞 被 显现 , 行动 支撑 在 
路 节 上 (第 三 欢 腊 皮 后 ) ,生殖 肢 的 外 芽 显 露 而 且 炎 续 发 育 (第 四 灵 腹 皮 后 ) , 胸 节 的 背 板 倒 
HRA MA BAR EKITS”. WET AKARA h mR eA 
BERE, ERAPR AEEA, (BAAR SEK , EAA R h PRAA R E E AH: 
SETAREA SRA ENE OU 0 ph BEHRA 
W LURE ASEH BL; ERA yh SUE A ASE BIT REN AAS 
鲁 的 形式 出 现 ( 图 2)!1, 研究 证 明 CHeymons 1896, Borner 1908), BP MRROA EERE LE BAL 





图 2 PUERPERA A. ORA Ecdyonurus Hix}, th Gros. B. 作 突 型 
古生代 Phthartus 幼虫 , 仿 Handlirsch, 

期 腹部 的 附 肢 芽 发 生 的 ,它们 和 无 翅 昆 虫 的 斜 突 同 产 。 现 代 蜂 贼 一 般 于 腹部 1 一 7 St 
突 , 从 化 石 标 本 鹏 明证 生 代 蜂 旷 有 在 1 一 9 节 具 人 针 突 (图 2B) ,而 古生代 祺 翅 类 的 幼虫 亦 同 
样 如 此 。 因 此 ,我 们 可 以 称 原始 昆虫 的 初期 幼虫 为 无 突 型 (Astylate type) PRR ASEH 
虫 为 斜 突 型 (Stylate type), 

不 入 以 前 ,一 般 对 于 无 起 亚 移 的 胚 后 发 育 , 还 都 认为 是 属于 无 变态 之 类 , 虽然 费 尔 也 
夫 (Verhoeff 1910) 角 对 石 师 作 过 详细 研究 ,说明 它 在 肛 后 发 育 过 程 中 有 显著 的 形态 变化 ， 
从 外 部 表现 至 少 不 亚 于 牛 变 态 类 ,而 同样 地 可 以 称 为 变态 发 育 。 原始 昆虫 的 变态 发 育 和 
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FEER, BUA P-L, G0 LEARRA E PE, Pas 
类 由 于 生殖 节 前 的 腹部 附 器 大 都 已 经 消失 ,因而 没有 斜 突 型 幼虫 。 
原始 昆虫 的 胚 后 发 育 过 去 研究 不 多 , 写 仙 的 变态 方式 ,如 果 按 照 胚 胎 学 上 的 已 知事 实 
RAE) ,可 能 是 相当 复杂 。 据 目 前 所 知 ,似乎 初步 可 以 分 为 两 个 类 型 ,连同 一 般 所 承认 
的 生变 态 和 会 变态 共 为 四 个 类 型 ,各 型 所 包含 的 昆虫 类 华 和 特点 如 下 : 
1. 晓 变态 见于 双 尾 目 ， 宅 的 主要 特点 是 第 一 龄 幼 
虫 呈 溪 止 状态 , 称 为 静 幼 期 (Pupoid stage) a Be! 
BARA FP BZ E (Evalljapyx 和 Parajapyx) 的 胚 后 发 育 ， 
KERA TONE BS RBS OIE ;前 
止 不 动 , 数 日 后 才 脱 皮 。 这 个 静止 幼虫 一 般 体 节 佑 未 
分 清 , 体 毛 亦 未 发 达 ( 图 3), 脱皮 后 第 二 龄 幼虫 亦 还 保 
SEAR ILM 24 小 时 后 才 开 始 活动 。 史 密斯 并 根据 奥 雷 
利 的 研究 镜 , EAN EEC Campodeidae) HÆ y E EIF 
有 类 似 的 静 幼 期 ， 因 而 目前 有 关 双 尾 目的 材料 都 表明 
有 此 现象 。 天 幼 期 在 罕 足 类 、 倍 足 类 、 展 足 类 和 弹 尾 目 
图 3 ANG, Evalljapyx facetus ty 亦 有 存在 包 (BRST We BFA, AM Ay AAS 
BRAK, Hj Smith, fh RAG ARIES HERH, SE AS Od AE = CUO 
We Sy th BIG SFY AI 
2. AE ZS LAU BAUER EO AEE: + BOE — 次 或 多 次 ， 幼虫 呈 无 突 与 针 
突 商 型 ,无 肯 幼 期 。 原 变态 和 虞 变态 比较 ,显然 是 属于 后 起 的 发 育 类 型 ,是 失去 胡 幼 期 的 
变态 类 型。 作者 十 1955 PR RTRA] , 乐 取 原 有 名 称 . Prometabola, 译 为 原 
恋 态 类 ,并 提出 理由 ,认为 牛 变态 与 全 变态 共同 起 源 于 原 变态 。 当 时 因 未 看 到 基 略 洛 夫 [9、 
由 拉 波 金 C1 和 沙 洛 夫 钙 等 苏联 学 者 的 著作 D, 不 知 他 们 已 根据 不 同 论点 , 作 有 类 似 的 结论 。 
他 们 把 蜂 旷 有 目 与 悉尼 目的 变态 烈 为 同一 类 型 ,这 应 该 设 是 合理 的 ; 我 们 贷 根 据 蜂 蟒 有 起 ， 
把 凑 者 分 烈 ,现在 依照 他 们 的 观点 , 作 了 修改 。 
”3. 告 变态 类 包括 原 有 各 日 除去 贬 晓 旧 , 它 的 特点 是 成 虫 期 不 脱皮 ,幼虫 不 分 无 突 与 针 
APN, 但 较 老 幼虫 只 翅 垫 , 与 早期 幼虫 在 外 表 上 亦 不 完全 相同 。 本 型 又 可 分 为 三 个 亚 
TM. 1. 501 HY (Heterognatha), en 目 属 之 , A AG oh Fy a 4 Pe Be AS ke 
虫 不 同 ,特别 是 下 唇 特 化 为 捕食 器 官 。2. 有 尾 型 (Urota)， J MMWR BS SAD IM 
忠和 幼虫 均 具 尾 琶 , 口 器 相同 ， pion 3. 无 尾 型 (Anurota) ,广义 的 牛 翅 类 属 之 ， 
其 特点 为 成 虫 和 幼虫 均 无 必用 , 口 器 相同 ,幼虫 无 单眼 。 
4. 全 变态 类 包括 有 址 昆虫 的 其 他 各 目 ,特点 是 生活 史上 具有 肾 期 ,这 是 其 他 类 型 所 没 
人 的 。 本 类 大 概 亦 可 分 为 两 个 亚 型 :其 一 ,以 划 翅 目 为 典型 ,其 翅 芽 在 化 晴 前 不 久 才 发 生 ， 
这 显然 是 一 种 较 原 始 的 特征 ; 其 二 , 以 长 翅 类 各 上 月 (Panorpoidea) 为 典型 ， 其 起 芽 很 时 在 幼 
体内 发 生 。 但 是 这 样 的 划分 还 须要 进一步 研究 各 目 情况 ,才能 肯定 。 
总 起 来 诗 , 晓 变态 是 原始 的 类 型 , 原 变 态 起 源 于 晓 变 态 , 牛 变态 起 源 于 原 变 态 ; 至 于 侈 





im, 


1) 沙 洛 夫 并 把 这 类 变态 取 名 为 Protometabola, 这 个 新 名 和 原名 Prometabola 应 为 同 物 异 名 。 


Al 
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变态 的 起 源 ,日 前 有 黄种 说 法 , PDA EU RES, PPA‘ EREE I) ae 
源 于 原 变 态 。 作 者 信和 根据 兴 登 的 研究 四 ,以 肾 和 蜂 旷 的 亚 成 贝 比 同 , 因 而 献 为 侈 变态 与 人 
变态 均 源 出 于 原 变态 。 但 是 关于 肾 态 之 应 为 上 成虫 态 或 幼虫 态 , 昆 虫 学界 还 蛤 有 等 给 。 例 
如 谤 伐 克 B 根 据 赋 其 所 呈现 的 U 形 耗 拟 是 曲 线 ， 和 和牛 变态 类 各 龄 幼虫 的 后 竺 期 耗 撤 曲线 
相同 , 因而 认为 师 态 应 与 和 个 变态 类 的 幼虫 态 比 同 , 特别 是 可 以 和 末 龄 幼虫 的 后 千 期 比 同 。 
关于 师 态 的 起 源 , 联 系 到 全 变态 的 起 源 问题 ,似乎 还 需要 等 待 更 多 材料 , 才 可 作出 定 渝 。 
综 上 所 壕 , 昆 虫 可 以 依据 其 及 后 发 育 类 型 ,归纳 如 下 : 
、 增 节 发 育 类 Anamorpha- 一 - 原 尾 日 。 








EA We We EF Oligomorpha 弹 尾 日 。 
=. BRA Epimorpha: 
L. 了 晓 变 态 类 Eometabola - 双 尾 月 。 





2. EASIE Prometabola——H E H, F Ho 
3. ÆFA Hemimetabola: 
1) 3026 Heterognatha HME 
2) 有 尾 类 Urota— iw Fl, HRA EO Bra SE BA RA (Dictyoptera), FIE, fk 
Ho 
3) 无 尾 类 Anurota— he 1, ASA BA, Pw A, BMA. 
4. 全 变态 类 Holometabola-—3i F $A El H CALTECH B) BE Bo HE E WH A (Zeugloptera), fe 
WH, UE A, MMAR. 











Z, ERS WE PES 
HS BETRE OS AO TY AE AL EDN EE E th RRRA, RAR 
MF REL IEG: BSA iy AE EHS AAPA PAU A SORBED SR ARTE 4S 
5 | REX Ee, He AEE RE — ZEAE AO BER AR, FE SBR BE JETER Le, 
获得 了 显著 成 果 , 其 中 最 重要 的 有 四 点 : SA RAAT Le OO ReMi SIME AG 
很 远 ,应 该 独立 成 纲 。 第 二 ,论证 了 双 尾 虫 与 综合 类 之 间 存 在 有 上 明显 的 邓 统 关系 ,因而 比 
虫 的 原 综合 类 (Protosymphyla) 起 源 学 说 ,得 到 了 交 多 数学 者 的 支持 。 第 三 ,由 于 献 识 到 双 
尾 目 在 昆虫 网 内 的 原始 地 位 , 原 尾 目 巴 不 能 从 类 似 双 尾 虫 的 祖 型 起 源 , 便 亦 得 分 出 为 独立 
的 和 网 。 第 四 ,在 有 起亚 移 内 , 焰 姑 目 的 原始 性 得 到 了 进一步 的 认 训 ,从 许多 方面 ,都 可 说 明 
它 是 现 知 有 起 昆 虫 的 最 原始 类 型 。 
有 关 昆虫 分 类 的 现代 文献 是 相当 丰富 的 ,详细 评 沪 不 是 本 文 的 目的 ,我 们 在 此 只 拟 简 
上 略 介 友 当前 的 若干 趋势 ,以 便 下 面 对 昆 虫 的 变态 类 型 与 分 类 体系 作对 比 讨论 。 应 骸 说 明 ， 
我 们 的 讨论 只 限于 目 级 以 上 的 分 类 , 目 与 总 由 都 不 在 讨论 之 列 。 
1. 第 一 级 分 类 一 一 无 起 昆虫 的 分 类 
首先 一 个 问题 是 ,昆虫 作为 一 个 物 短 ,其 下 第 一 级 的 类 对 应 该 如 何 划分 4 这 个 于 题 二 
要 联系 到 无 翅 昆 虫 的 分 类 ,因为 无 翅 昆 虫 各 目 间 的 系 炳 关系 是 划分 昆虫 大 类 的 重要 关 链 。 
无 翅 亚 移 原来 包含 有 4 个 目 : 弹 尾 目 、 原 尾 目 、 双 尾 目 和 继 尾 目 。 近 代 研 究 表明 ,这 4 
个 目 彼此 之 阅 一 方面 存在 有 很 大 的 差异 , 另 方 面 又 显示 有 不 同 程度 的 共同 性 。 因 此 ,当前 
AOR, ASE, hee A BOAR, RIDA MARES. BH 
势 是 强调 各 目 之 间 的 殊 异 性 ,把 4 个 目 都 提升 为 亚 网 , 连同 有 翅 亚 移 , 组 成 为 昆虫 网 内 第 
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一 级 分 类 的 5 NLA. 目前 一 般 德 文教 本 都 采取 这 个 分 类 , 韦 描 尔 的 “昆虫 学 网 要 ”* 便 是 
一 个 例子 B4。 这 个 系统 渊源 于 部 特 立 喜 吧 ,亨氏 把 昆虫 划分 为 4 个 网 , 弹 尾 网 、 双 尾 网 \ 继 
RATA “NAL RAR RD RAIIO BAD 4 Mo) , 弹 尾 网 \ 原 尾 网 、 
双 尾 网 和 昆虫 网 ?, 后 者 包括 纲 尾 目 、. 单 尾 目 ( 化 石 昆虫 ) 和 有 起 昆虫 ;这 个 分 类 与 享 兵 系 炉 
的 不 同 点 ,是 注意 到 继 尾 目 与 有 翅 昆 虫 的 密切 系统 关系 。 

第 二 种 趋势 是 强调 弹 尾 目 、 原 尾 目 和 双 尾 且 之 间 的 共同 性 ,特别 是 内 口 式 口 器 的 共同 
特征 ,把 无 起 亚 网 分 为 内 所 和 外 口 两 类 , 这 是 格拉 西 最 初 提出 的 一 种 分 类 中 ,目前 夏 奈 尔 
(Jeannel, 1949) \ 格 朗 第 (Grandi,，1951) 等 所 著 的 昆虫 学 专 书 都 条 用 这 个 系 狐 。 菊 到 忠 共 
至 把 整个 昆虫 移 分 为 两 个 大 类 , 内 口 类 (Entognatha) 包 括 上 述 三 目 ,外 口 类 (Ectognatha) 包 
括 灶 尾 目 和 有 起 昆虫 。 史 匡 格 拉 斯 c90 从 形态 学 观点 , 斋 为 昆虫 可 以 分 为 三 个 大 类 ,第 一 类 
包括 这 三 个 内 口上 且 , 第 二 类 包括 丢 良 目 ,第 三 类 包括 有 起 昆虫 。 作 者 外 亦 便 把 昆虫 移 分 为 
周 样 的 三 类 , 称 为 : 1. MARIA (Myrientoma), 包括 内 口 型 3 目 , CEREREA 
Ee; 2. AAW (Apterentoma ), 包括 石 师 目 和 衣 急 目 ， 代 表 上 典型 昆虫 的 原始 无 翅 阶 段 ; 
3. 有 起 亚 网 (Pterentoma), 即 一 般 所 承 於 的 这 个 亚 网 ,代表 昆虫 发 展 的 有 起 阶段 。 

这 3 个 目的 共同 特征 主要 在 于 内 口 式 口 器 ,其 构造 基本 相同 ,下 矣 都 以 轴 节 和 天 后 骨 
片 关连 。 除 此 之 外 , 弹 尾 目 和 双 尾 目 双 在 般 角 构造 和 胚 及 发 育 等 方面 ,具有 共同 的 多 足 类 
特征 ( 原 尾 目 因 俘 角 缺 如 ,胚胎 发 育 未 经 研究 , 故 无 从 对 比 ) , EMATEAK 
节 内 只 有 肌肉 ERTI HEARKE, 有 由 中 背 和 细胞 所 形成 的 背 器 , IR D 
式 与 一 切 其 他 昆虫 不 同 。 

第 三 种 趋势 是 强调 弹 尾 目 和 原 尾 目的 孤立 地 位 ， 把 昆虫 网 分 为 三 二 
伊 姆 斯 所 普 先 提出 的 分 类 四 ,他 的 3 个 亚 移 取 名 为 : 1. SEAR WL GICOligoentomata), EEM 
尼 上 县 ;2. M2 WA CMyrientomata), 包括 原 尾 目 ; 3. 里 虫 亚 秽 (Euentomata)， 包 括 双 尾 上 且 
il Fe, LAL HBR KH (Ross, 1948) 的 “昆虫 学 教 本 ”和 素 木 德 一 (1954) 的 “昆虫 之 分 
类 ”都 采用 这 个 系 攻 。 目 前 不 少 昆虫 学 者 都 有 分 裂 这 3 个 类 列 为 独立 网 的 借 向 吕 ,虽然 在 
Bok ED SA ALA EP ERE BRE, 而 在 动物 学 界 亦 已 获得 不 少 支持 , 例如 
和 近 尔 等 四 所 落 的 “动物 分 类 学 的 方法 与 原理 ”, 就 把 弹 尾 网、 原 尾 网 和 昆虫 网 分 立 。 

弹 尾 目 与 原 尾 目 和 其 他 昆虫 比较 , 确 有 很 多 重要 特征 ,反映 出 它们 的 较为 狐 立 的 系 炉 
地 位 。 AALS IER 0 6 节 , 生 殖 系统 的 构造 最 原始 , 没 在 外 生殖 器 ,生殖 梨 位 于 中 鹏 的 腹 
面 ,构造 简单 ,其 生殖 区 (germarium) 位 于 侧面 ,无 秘 集 小 答 ; 整 个 生殖 系统 ,除了 生殖 孔 后 
位 是 昆虫 特征 外 ;其 他 方面 都 与 综合 类 和 倍 足 类 接近 。 它 们 在 胚胎 发 育 中 卵 作 整 体 分 制 ， 
这 也 和 所 有 其 他 昆虫 不 同 ; 至 于 没有 羊膜 和 浆 膜 有 由 中 背 细 胞 所 形成 的 背 器 等 特点 , 则 
和 双 尾 类 相同 。 此 外 ,它们 还 有 许多 原始 的 或 特 化 的 特征 ,例如 眼 由 单眼 聚集 租 成 ,触角 
后 具有 多 足 类 常见 的 托 莫 斯 伐 菜 器 (T6m6svary organ), 没有 尾 须 ,没有 马 氏 管 ,腹部 具 腹 
签 及 跳 器 等 等 。 

原 尾 虫 的 系 东 地 位 亦 显然 是 比较 白 立 ,它们 和 弹 尾 虫 具有 若干 相同 的 特征 ,如 生殖 呈 
位 于 中 肠 的 腹面 ， 生 殖 孔 位 于 腹部 末 前 节 ， 具有 类 似 托 莫 斯 伐 菜 器 的 构造 ,无 尾 蜂 等 等 。 


1) 伊 姆 类 (1951) 和 柴 伐 特 金 (1953) 都 鲁 卖 示 可 以 条 取 这 个 四 网 式 的 分 类 "1。 
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但 是 它们 亦 有 不 少 特 有 的 原始 性 状 ,如 增 节 变 态 的 发 育 方式 ; 腹部 12 节 齐 全 ; 雄 虫 外 和 后 
殖 器 成 对 , 构造 简单 ; 足 端 节 呈 单 爪 式 , 接近 于 原始 的 中 前 节 形 式 。 它们 腹部 前 三 节 的 
附 肢 亦 很 特殊 , 敌 角 缺 如 ,前 足 形 成 为 感觉 器 官 等 等 ,这 些 显然 都 是 特 化 的 特征 。 RRE 
(Berlese，1909) 很 早 就 专 为 原 尾 虫 应 独立 为 欧 。 

前 面 已 名 提 到 双 尾 虫 是 探索 昆虫 移 系 攻 发 育 的 一 个 关键 性 类 侍 。 从 其 与 多 足 类 的 关 
RE, 宅 们 的 形体 构造 与 综合 类 基本 相同 四, 重要 的 差别 在 于 综合 类 生殖 孔 处 于 前 位 ， 
头 后 十 多 个 体 节 具 足 , 口 器 旦 外 口 式 等 , 根据 近代 研究 , 特别 是 铁 格 斯 关于 和 综合 类 的 胚 肪 
与 胚 后 发 至 的 研究 部, 说 明 这 些 差 异 , 关 不 足以 否定 两 者 间 的 济源 关系 。 从 无 起 昆 虫 各 
目 之 间 的 关系 来 讲 , 双 尾 目 一 方面 和 弹 尾 及 原 尾 两 上 自 具有 若干 重要 的 共同 特征 ;而 可 租 合 
为 内 口 类 ,已 如 上 述 ; SHER AMUE BHT, WIRES RR, HR, TOMS, 
构造 基本 一 致 ， 又 据 伊 伟 四 指出 ， 这 两 目 闻 实 存在 有 中 间 类 型 ， 如 外 口 式 口 器 的 双 尾 类 
(Ocellia articulicornis ) FU Zr FRECHE BAEC Trinemophora michaelseni), 

据 上 所 述 , 可 见 当前 昆虫 分 类 的 几 种 趋势 ,实际 上 包涵 有 多 种 不 同 的 看 法 : 无 起 昆虫 
的 4 个 目 ,连同 有 翅 昆 虫 作为 第 五 单元 ,可 以 作出 多 种 不 闻 的 租 合 ,昆虫 可 以 划分 为 二 个 、 
三 个 ,四 个 或 五 个 不 同 的 大 从 ,种 种 意见 分 歧 , 有 如 图 4 所 示 。 


1 | aea | mea | eee | gen | ABEM 





2 | FTE AM | AREAS 
3. | 内 口 类 | 外 口 类 
| ene cs 
5 | grwm | narm | FRIM 
6 | zem | mam | O ERA 
7 | mewa | Bue | SUEI AEN 
| | 


mire | SLAM FERAN 
o | awe | 原 尼 亚 移 | uem | eee | aww 
图 4 昆虫 一 级 分 类 的 几 种 方式 
1. 布 关 一 狼人 分 类 的 5 PAE, 2. 苞 劳 尔 末 和 统 , 基 目前 一 般 教 本 上 所 未 用 的 。3. 芋 医 的 分 类 。 


4. 作者 1958 年 提出 的 分 类 。5. 伊 姆 斯 杀 和 统 。6. PRE RMF, 7. BAR 1938 年 的 分 
类 。8. 沙 洛 夫 的 分 类 。9. THI 1949 年 的 分 类 。 


2. 第 二 圾 分 类 一 一 有 起 昆 虫 的 分 类 

昆虫 移 的 第 二 和 级 分 类 主要 是 关联 到 有 怒 亚 移 的 分 类 ,因为 按照 当前 的 趋势 ,无 怒 各 目 
或 将 是 分 出 为 黎 , 或 将 是 划分 为 移 内 的 一 级 类 蔡 ( 亚 移 ) ,基本 不 存在 目 以 上 的 二 级 分 类 并 
题 。 

有 怒 昆 虫 的 分 类 常 以 两 个 主要 特征 为 依据 : 妨 型 的 演化 和 变态 类 型 的 演化 。 这 决 不 
是 偶然 的 ,因为 这 是 昆虫 发 展 史 上 的 两 件 大 事 , 而 且 是 相互 关连 的 中 。 | 

EKORRE R te ROE FS HE SN RAR 
同 的 发 展 方 向 ,具有 这 两 种 不 同 起 型 的 一 类 称 古 翅 类 (Palaeoptera), 另 一 类 称 新 翅 类 (Neop- 
tera), HME AEA BES a SESE, PORE DOOM AIR, re TTL, 
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十 衣 止 时 不 能 复 盖 背面 ,只 能 床 立 背面 或 保持 水 平 状态 。 新 起 类 包括 其 他 的 有 翅 昆 虫 ,这 
类 妮 虫 的 起 于 静止 时 复 族 背部 ,除了 作为 飞行 工具 外 , 茹 有 保护 作用 ,其 后 妨 具 有 罗 域 。 马 
氏 认 为 两 类 翅 型 是 各 自 独 立 发 展 的 ,新 杷 类 不 是 从 古 翅 类 所 进化 而 来 。 克 兰 泌 登 中 根据 
同样 特征 ,也 把 有 闪 昆 虫 分 为 相同 的 两 类 ， 称 为 旧 翅 类 (Archipterygota) 和 新 翅 类 (Neop- 
terygota), (ASE IGG AER Fh ERI 

马 放 诗 夫 又 把 新 起 类 再 分 为 3-SIEB: 1. SPA (Polyneoptera), 包括 广 义 的 将 怒 
JEN BBO A Be AS ; 2. SETAE (Oligoneoptera), IEA WASH SF A; 3. HE 
HMA (Paraneoptera), ALTAR AAAS AS, RE Re ie 
UR yee OLA, RA AME Sep ET AA, MS PHO SAE 
新 翅 类 则 属于 另 一 类 型 。 

fi FUME: FORENER RRRA FORA RAN 3 类 :1. 双 动 类 (Bimo- 
toria) DOBBS AE; 2. 前 动 类 (Anteromotoria), AMBRE, Aiea; 3. 后 动 类 (Poste- 
romotoria)， 后 翅 发 达 ,前 翅 减 缩 。 这 是 根据 翅 型 演化 所 提出 的 两 种 分 类 系统 ， 还 有 其 他 系 
WE, TELE MABE 

IA ZEA SEAN IOLA, 作者 便于 1958 年 提出 了 一 个 age, 把 有 却 亚 网 分 为 3 个 
RA: 1. RAY, LRP; 2. 牛 变态 股 ， 包括 原来 的 牛 变态 类 除去 蜂 轮 月 ; 全 变态 
股 ,相等 于 原来 的 内 生起 梁 。 

我 们 在 本 章 开 头 已 经 指出 ， SEFC RL HORAN EEE RR SCRE A He 
HE—2E HARE HEWES URE ES IRRE, FOU SL ER; ME RD 
RAGES ERI AT OR, 前 面 讲 到 ,根据 变态 方式 与 幼虫 类 型 ， 
KRIE E A A BV AY, RA CAR SAE AA Ree, MPRDA 
IRIRA AG, BIOBEHAV DARA, MPR, VASE PSE, 认为 是 
最 原始 的 脉 型 。 电路 大 把 好 和 六 EO HEN GOK, AE Hs BASS EO, We A 
ERA ED Hr ANB Sh A I PH, AAA TR, BAA SEE EB A E 
联系 , 另 方面 又 没有 起 届 肌 ; 而 晴 虹 起 基部 的 下 骨 片 , 则 径 与 主 脉 基部 直接 关连 ,又 具有 起 
届 肌 ,是 以 证 明 其 为 鞭 正 的 腋 片 ,和 其 他 有 起 昆虫 基本 相同 。 因此 ,这 两 个 目的 起 型 在 外 
W eR ERRAR, ERRA E, RAAR, HERRENA AEAN 

EEES R BAREA, IREE CL auto HAA R se I 
始 类 型 。 很 久 以 来 , ARK DS Oe E E RAAR, ERIE Stenodictya 
lobata 是 大 家 所 熟悉 的 。 最 近 陆 朗 西 中 研究 这 个 种 的 化 石 标本 ,发 现 它 具 有 吸收 式 口 器 ， 
和 十 个 起 目的 模式 种 Eugereon béckingi 相似 。 前 人 对 于 古 网 起 虫 的 口 器 实际 从 未 见 过 、 
FUSE BARRA IGS, 陆 氏 的 发 现 使 我 们 了 解 到 , 古 网 起 虫 虽然 保存 有 证 多 原始 性 状 , 厢 
是 它们 的 口 器 已 释 特 化 ， 因而 作为 原始 昆虫， 便 不 及 同期 的 峰 虹 那 么 更 有 代表 性 了 。 


三 、 变 仿 类 型 与 昆虫 分 类 


上 面 已 就 是 虫 变 态 的 基本 类 型 和 昆虫 分 类 的 若干 趋势 , 作 了 简略 诗 论 。 现在 我 们 可 
以 回头 活 看 ,根据 变态 的 昆虫 分 类 和 根据 其 他 特征 的 昆虫 系统 ,两 者 是 否 吻合 ?尤其 重要 
的 是 根据 这 两 方面 的 材料 ,我 们 对 昆虫 的 分 类 应 有 怎样 的 献 识 ? 我们 已 缀 看 到 ,一 方面 
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从 变态 方式 , 昆 里 可 以 划分 为 三 个 类 对, 朗 增 节 类 ( 原 尾 目 )、 寡 节 类 ( 弹 尾 目 ) 和 全 节 类 (其 
他 昆虫 ); 另 方 面 ,从 胚胎 发 育 和 形态 构造 , 弹 尾 目 、 原 尾 目 和 其 他 昆虫 同样 地 呈现 为 二 个 
DRIER , 具有 显著 的 差别 特征 。. 因 此 ,以 第 一 级 分 类 来 讨 , 昆 虫 的 变型 类 型 和 分 类 体系 ， 
”正和 目前 一 般 折 霜 循 的 体系 那样 ,两 者 是 完全 易 合 的 。 但 癌 题 是 :我 们 如 何 看 待 这 三 个 类 
Mo 作为 同 移 的 三 个 亚 移 呢 》 还 是 分 出 为 三 个 独立 的 移 ? | 
我 们 在 另 一 报告 内 鲁 称 强调 指出 趾 , 一 个 物 蔡 的 分 类 体系 应 该 其 重 在 反映 进化 过 程 ，、 
特别 是 从 进化 过 程 中 反映 阶段 发 展 和 阶段 粥 承 关系 。 昆虫 直 源 于 多 足 类 ,多 足 类 和 昆虫 
是 节 足 动物 进化 史上 的 两 个 重要 阶段 ,我 们 鲁 经 葵 证 昆虫 的 起 源 叫 ,关键 在 于 躯体 获得 了 
一 个 作为 行动 中 区 的 胸部 , 探 考 昆虫 的 多 足 类 祖 型 的 胚 后 发 育 ,在 其 初 龄 幼 期 应 有 一 个 行 
动 中 区 存在 , 这 个 幼 期 行动 中 区 在 成 虫 期 的 保持 与 发 展 , 是 昆虫 起 源 的 道路 。 这 是 特 皮 
尔 钙 四 所 最 初 提 出 的 学 必 ,我 们 作 了 修改 辟 明 。 | 
许多 事实 表明 , 弹 尾 贝 和 原 尾 虫 虽然 都 具有 一 个 行动 中 区 的 胸部 , 但 在 其 他 方面 , *E 
们 呈现 有 很 多 显著 的 多 足 类 特征 ,例如 前 面 提 到 的 托 莫 斯 伐 莱 器 的 存在 ,生殖 器 官 的 构造 
与 位 置 , 弹 尾 虫 的 胚胎 发 育 与 原 尾 虫 的 胚 后 发 育 等 等 。 因此 ,在 多 足 类 和 咱 虫 之 关 , 我 们 
又 可 分 出 二 大 类 别 ,代表 进化 的 三 个 不 同 阶 段 或 不 同 水 平 : ES BAC TURE, GE 
FT AE (Pauropoda) 44 AE% (Diplopoda), & Æ Æ (Chilopoda) FNRA Æ (Symphyla), 它们 都 内 
JE ARCO ERE SSE WA RE, CL FHM JE, oe PR a CELAR REE 
JA — 5 i AA EEO RE, 5 TB A AS RA I AS He, MBBS 
RERMMOS BEE, PS LM, CHER NAR, EMLE BART FS 
多 足 类 特征 而 发 展 为 典型 的 昆虫 。 所 以 并 题 是 : Bea TAE oe A E we PEP 
的 类 型 ,其 分 类 地 位 应 如 何 落实 ? 这 里 就 牵涉 到 昆虫 的 概念 和 定义 问题 ,我 们 如 果 斑 调 行 
动 中 区 的 获得 是 昆虫 进化 的 特点 , 那 末 , 弹 尾 虫 和 原 尾 虫 便 应 和 其 他 昆虫 归 为 一 网, 以 与 
寡 足 , 倍 足 等 类 所 和 组成 的 多 足 网 着 立 。 我 们 如 果 疆 调 发 育 类 型 或 其 他 特征 ,特别 是 联系 到 


后 明 牢 虫 的 进化 水 平 , 那 末 , 弹 尾 虫 和 原 尾 虫 可 以 分 出 为 独立 的 网 。 净 其 重要 的 是 当前 的 . 


昆虫 分 类 必须 与 多 足 类 的 分 类 对 照 , 版 . 明 虫 和 虫 三 者 必须 和 统一 考虑 。 有 目前 多 足 网 的 分 类 
也 是 趋向 于 分 裂 而 不 是 并 合 , 因为 寒 足 、 伴 足 、 层 足 和 综合 四 类 之 间 , 以 及 它们 和 昆虫 之 
间 ; 实 际 上 呈现 有 复杂 的 渊源 关系 。 以 重要 的 口 器 演化 来 讲 , 寡 足 和 倍 足 两 类 属于 二 蚂 类 
(Dignatha)”, 层 足 \ 烷 合 和 昆虫 三 类 则 属于 三 蚂 类 (Trignatha), THRASH RAVE 
类 不 同 ,其 第 二 对 下 颈 已 你 合 为 下 层 而 发 展 为 下 唇 类 (Labiatn)。 因 此 ,目前 的 分 类 驶 势 是 
把 原先 的 多 足 和 网 与 昆虫 网 分 裂 为 7 个 独立 的 网 , 邹 : 寡 足 网 \ 倍 足 网 \ 唇 足 网 \ 粽 合 移 、 弹 尼 
秽 ( 或 寒 节 网 )、 原 尾 网 (或 婚 虫 钢 ) 和 昆虫 秽 。 畏 合 上 面 的 兰草 ,特别 是 精 合 本 篇 的 主题 变 
态 类 型 与 分 类 体 条 ,我 们 亦 得 同意 采取 这 样 的 一 个 分 类 系 往 , BORER, 从 变态 类 型 所 划 
分 的 三 个 昆虫 类 从 ,可 以 分 立 为 三 个 独立 的 网。 | 

SUPT LSE Py ELERII AMH, “te ea ESE <P Ph IE BULLE I 
胎 发 育 和 触角 的 肌肉 构造 , ABBA GE, PTTL A RISE oP HH J A, 
(AE BES AL RUE BA AN ESRC ah Oh REP TPM,“ 


1) 6A EAE BBR TS, BRM 
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芍 腹 部 附 回 和 胚 后 发 青 都 和 和 继 尾 目 基 本 相同 ， 在 两 月 之 间 ， 同 时 又 有 明显 的 中 间 类 型 存 
在 。 因此 ,我 们 从 阶段 发 展 的 观点 求 看 , 双 尾 自 固然 亦 可 以 帘 认 为 是 虫 类 型 ,但 是 从 阶段 
儿 承 的 观点 来 看 , 它 更 应 归纳 在 昆虫 网 之 内 , 代表 网 内 的 原始 类 型 , 通过 它 可 以 探索 昆虫 
”的 更 早 租 型 。 至 于 弹 尾 虫 和 原 尾 虫 则 是 从 多 足 类 最 早 分 出 的 其 支 歧 异 较 大 ,不 能 作为 车 
虫 类 的 原始 租 型 。 可 是 我 们 如 果 维 持原 来 的 多 足 和 昆虫 两 网 的 分 类 系 竹 , 那 末 , 在 同一 网 
内 , 双 尾 目 还 是 可 以 和 弹 尾 \ 原 尾 两 目 归 生 为 蜂 虫 亚 网 , 代表 昆虫 发 展 史 上 的 蜂 虫 阶段 中 。 
内 为 不 同类 季 的 组 合 ,要 看 我 们 所 定 系 竹 的 具体 情况 来 决定 ,强调 行动 中 区 为 昆虫 特征 的 
分 类 和 强调 竖 虫 进化 阶段 的 分 类 ,对 双 尾 目的 隶属 地 位 来 讲 , 可 以 作出 不 同 的 处 理 。 

根据 上 述 的 分 类 调整 ,在 弹 尾 目 和 原 尾 目 分 出 以 后 的 昆虫 移 , 作为 一 个 自然 类 蔡 , 也 
显得 比较 均 纯 ,而 写 和 和 综合 网 的 系 六 关系 ,也 似乎 更 为 明确 。 这 样 调 整 后 的 昆虫 网 可 以 分 
HENEM: 1. 双 尾 亚 网, 包括 双 尾 目 , ERREGER E; 2. 8EM, LEM 
目 ,代表 原始 的 典型 无 起 昆虫 ;3. 有 怒 亚 网 ,包括 有 怒 各 目 ,代表 昆虫 发 展 的 有 起 阶 段 。 分 
类 学 者 往往 不 喜多 立 小 和 网 ,宁愿 把 无 翅 昆 虫 合 为 一 个 亚 网 ,以 与 有 起 昆虫 对 照 。 在 此 情况 
下, 亦 可 把 两 目 列 为 黄 股 , 双 尾 股 与 宰 尾 股 , 以 与 下 面 所 讲 的 有 起 亚 网 分 股 对 照 。 

关于 有 起 昆虫 的 分 类 , 如 前 章 所 述 , 虹 蟒 的 原始 性 已 可 从 多 方面 得 到 底 实 , 因而 有 翅 
姨 虫 的 三 个 基本 变态 类 型 , 确 可 代表 有 系 和 统 发 育 的 三 个 主要 阶段 。 据 此 ,我 们 把 有 起 亚 网 分 
HEMNA cohort), G0 : 原 变 态 股 、 生 变态 股 和 全 变态 股 。 目 前 一 般 的 分 类 是 把 本 亚 网 分 为 
牢 变 态 和 全 变 态 病 类 或 古 起 和 新 翅 两 类 。 和 这 两 种 分 类 上 比较, 我们 的 三 股 式 分 类 似乎 只 
有 以 下 的 几 个 优点 :第 一 , 它 明显 地 反映 出 有 起 与 无 翅 昆 虫 之 间 的 进化 炙 承 关系 ,因为 蜂 
th SOR AMES RAR BRERA, MAER AsO, BRR 
2-530 SOW RARER, Bo, 它 更 符合 于 有 起 昆虫 的 进化 事实 , 因 
为 第 变态 和 公 变 态 都 是 后 起 的 类 型 ,把 蜂 蟾 归 入 守 变 态 类 , 便 忽 祝 了 写 的 原始 性 以 及 写 的 
变态 类 型 所 代表 的 原始 阶段 。 以 晴 晓 和 蜂 虹 归 为 同类 ( 古 翅 类 ) ,作为 有 翅 昆 虫 发 展 的 原 

人 阶段 来 褒 , 亦 似乎 不 及 蜂 蟒 单独 烈 类 的 那么 明确 , 正如 前 面 已 经 指出 , 晴 蜂 起 型 的 原始 

性 是 大 可 怀疑 的 。 第 三 ,按照 马 项 蓄 夫 的 古 想 与 新 起 有 条 葬 , 全 变态 类 作为 有 起 昆 虫 发 展 的 
调 航 阶段 , 便 不 免 要 渝 为 次 级 单元 , 因为 它 将 税 安 排 在 新 起 类 之 下 , 不 能 充分 地 反映 出 它 
在 昆虫 进化 史上 的 重要 地 位 。 | 

虽然 如 此 , BAMSRIPARSRA, 例如 沙 洛 夫 淖 指出 中 , EAER 
后 发 青 亦 是 展 于 原 变态 型 ,因而 按照 这 个 分 类 , MAME REAR LAMM, 却 要 
袖 分 列 为 黄 个 不 同类 腔 , 这 当然 是 不 合理 的 。 同 样 的 困难 亦 发 生 于 古 翅 和 新 起 的 柔 蔚 , 古 
生 代 的 Megascecoptera 有 一 部 分 种 类 是 古 翅 型 ,而 另 一 部 分 种 类 却 是 新 起 型 。 我 们 知道 ， 
通过 物种 形成 的 生物 进化 是 渐进 的 , 拉 马 克 很 早 就 提 到 ,如 果 我 们 能 找到 生物 发 展 史上 所 
布 的 连结 类 型 ,我 们 的 分 类 工作 , 怕 就 难以 进行 了 ! 

生变 态 股 可 再 分 为 三 个 亚 股 (Subcohort) : R O Wg CHeterognatha) , A BWA (Urota) 
mI Anurota), AAAI BES AAAA: 后 动 亚 股 (Posteromotoria) 和 前 动 
亚 股 (Anteromotoria)。 按照 施 凡 维 奇 所 车 重 的 翅 的 发 展 方向 ,后 变态 股 内 的 有 异 口 亚 股 等 于 
施 氏 的 双 动 类 ,有 尾 亚 股 等 于 施 氏 的 后 动 类 , 无 尾 亚 股 等 于 施 詹 的 前 动 类 , 而 两 个 全 变态 
亚 股 则 完全 采用 施 氏 的 名 称 。 和 马 语族 夫 的 系统 比较 ,除了 录 口 亚 股 应 属 古 起 类 外 ,有 必 


A 
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亚 肌 等 于 他 的 多 新 翅 类 ,无 尾 亚 股 等 于 他 的 准 新 翅 类 ,全 变态 股 等 于 他 的 狐 新 翅 类 。 和 后 变 
态 类 的 三 亚 股 之 间 具 有 一 系列 的 特征 以 相互 区 别 ,足以 表明 为 三 个 自然 类 垄 。 但 是 全 变 


态 类 的 其 个 亚 股 ,除了 运 的 发 展 方向 不 同 外 , 却 很 少 
坷 他 的 显 寞 特征 ;虽然 如 此 ， AmA H ARER) 
Yiri TRR RRK, FEMS AIR RAF 
he E TE REROR , AA KER TE, IAF IR EARR a S) 
和 前 劲 两 类 ,是 全 变态 股 发 展 的 两 个 主要 方向 。 H 
Til HARK A Se SE AS EE EV AEE A BS, | BD 
AE (Coleoptéroidea ) 、 脉 怒 类 (Neuropteroidea)、 RABE 
(Hymenopteroidea) 和 长 翅 类 (Panorpoidea), 四 者 的 了 系 
BEE RABE 5 所 示 。 | 

图 6 是 整个 分 类 体系 和 变态 类 型 的 对 照 表 。 如 
果 把 新 体系 和 作者 在 1958 年 发 表 的 体系 比较 ”, 可 


见 其 差别 仅 在 于 无 起 昆 虫 的 分 类 ， 关 于 有 翅 昆 虫 部 
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图 5 ASSOKRAH ARAB 


分 ,两 者 完全 相同 ,只 是 更 改 了 三 个 中 变态 亚 股 的 名 称 ,以 免 与 原 变态 亚 股 雷同 ,而 引起 混 
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AGRE. 
8 Ra ASR SAMAR 
由 于 昆虫 类 党 复 杂 , 常 用 的 分 类 单元 已 感 不 甫 ,因而 我 们 采用 了 股 和 亚 股 作为 补充 单 


元 ,这 和 目前 一 般 加 用 部 (Division) 、 租 (Series) 等 单元 似乎 较为 合适 。 


总 之 ,昆虫 的 进化 过 程 径 历 了 如 下 的 几 个 重要 阶段 : 
g Fe > ps Es ——> 30 I th —> 7 Ja SHE aE FS HE ABH 


类 。 


fA | 广元 目 
RBE | 脉 翅 目 
Be | 


SUPER ay IRS TP SS AME, BDA TT Ee RAN D BTA BAR YE | 虽然 系统 
RBM Bema eT SESE, WA He RHE ADA) YA o 


如 果 我 们 维持 多 足 上 与 
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是 种 的 两 网 分 类 ,在 昆虫 秽 内 , 弹 尾 、 原 尾 与 双 尾 三 目 , 不 管 彼此 差异 如 何 百 大 , EPES 
问 处 于 明 虫 的 进化 水 平 ， 印 可 归纳 为 同一 亚 和 网 ( 蜂 虫 亚 网 )， 以 与 无 多 及 有 起 斯 个 亚 秽 并 
并 ,以 及 映 紧 里 、 无 怒 扣 虫 及 有 起 昆虫 的 王 个 进化 阶段 ,这 就 是 我 们 在 1958 年 所 提出 的 是 
WE, 如 果 多 足 类 分 裂 为 四 个 网 , 弹 尾 和 厌 尾 两 目 便 亦 可 以 分 出 为 移 , 在 此 情况 下 ， 
DUE A RREI, 但 鉴于 它 和 很 尾 目 之 于 的 明显 的 渊源 关系 , 应 以 留 在 昆虫 网 内 为 合适 ， 
AEF HE BZ, M WE WAY BE, 3 BAS CHEE AS IE AS EI TR WI SPE RE 

FAR AS WEEE FL PEE Ws AEE BU ROE E, REAR, MT LL AL 
动物 ( 除 昆虫 外 ) 的 种 类 次 和 ,而 全 变态 股 的 种 类 ;又 占 全 部 昆虫 的 88 7), 我 们 不 难 了 解 ， 
直 贝 由 于 演进 为 全 变态 发 到 类型, 才 为 种 类 的 繁荣 发 展开 辟 了 道路 。 
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TYPES OF INSECT METAMORPHOSIS AND A NEW SYSTEM 


OF INSECT CLASSIFICATION 


SICIEN H. CHEN 


In this paper, the types of insect metamorphosis are discussed and a new system cf insect 
classification is proposed, 
Of insect metamorphosis, three primary types are recognized: 





l. Anamorphosis——Protura, 

2, Oligomorphosis——Collembola, 

3. Epimorphosis——Diplura, Thysanura, Pterygota. 

These three types differ from each other in the development of body segments: in the Ana- 
morpha, the young larva Jeaves the egg with a smal] number of postcephalic segments, and post- 
embryonic growth is characterized by an increase in the number of abdominal segments; in the 
Epimorpha, the young larva, at the time of eclosion, has already been in a state with complete 
body segments and consequently, there is no increase in segmentation during post-embryonic growth; 
the Oligomorpha are like the Anamorpha in having oligomerous larvae, but they~xesemble, on the 
other hand, the Epimorpha in the fact that the body segments do not increase during the succeed- 
ing period”of development. . | 

Anamorphosis is regarded. the most primitive type of development from which both oligomor- 
phic and: epimorphic types were derived, Oligomorphosis is a type of precocious development or 
neoteny (Imms, 1936) very characteristic of Collembola, and there are ar least three important larval 
features which are evidently retained in the adult stage of these insects, i,e. the six-segmented 
abdomen, the four- to six-segmented antennae and the larval character in the structure of the gonads. 
The last mentioned structure has been ‘particularly stressed by Tiegs (1945) who, in discussing the 
reproductive organs of larval Symphyla, said: “Unless the facts are quite misleading we have in 
the ovary of Collembola, an organ which is the almost perfect equivalent of the ovary of the 
larval Symphyla.” | 

The epimorphotic mode of development is again divisible into four types: 

l. Eometamorphosis 





Diplura, 
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Thysanura, Ephemerida, 
Exopterygota less Ephemerida, 


2. Prometamorphosis 








3. Hemimetamorphosis 





4. Holometamorphosis——-Endopterygota. 
The Eome ies and Prometabola are characterized in their post-embryonic growth by two very 
distinctive features: 1, they continue to moult in the adult stage, either once or more times; 2. they 


possess two types of inane the young larvae without abdominal appendages (fig. 2 A) and the, 
old larvae with abdominal styli (fig. 2B). The Eometabola are further distinguished by the pre- 
sence of a quiescent first instar (fig. 3) or “pupoid stage”, which, as Smith (1961) pointed out, 
has becn also described by various authors for the classes Pauropoda, Diplopoda, Chilopoda, and 
for the order Collembola, This instar is absent, however, in the Symphyla, Thysanura and Ptery- 
gota. It represents, therefore, a primitive feature of development and eometamorphosis, as a dis- 
tinct type of metamorphosis, should be considered as “more primitive than prometamorphosis in 
which the “pupoid stage” is no longer retained. 

The classification of the modes of post-embryonic development discussed above agrees in main 
ri with the genera] system of insect classification. As recent studies of insect phylogeny have shown: 

l. the Collembola and Protura are isolated groups rather remote from the line of true insects, 
they exhibit many importaht myriapodous characters and may be considered as semi-myriapoda or 
myriapoda-insecta; 2, the Diplura are also myriapodous in character from many points of view, 
but they are distinctly related: to thé true insects on the one hand and to the Symphyla on the 
other; 3. the Ephemerida constitute a primitive group very distinct from the other existing groups 
of Pterygota. Hence the evolutionary history of insects would have passed through the following 
principal stages: 

True Myriapoda 一 Myriapoda-Insecta 一 > True Insecta (apterous) 一 Winged Prometabola 一 > 
Hemimetabola 一 Holometabola. 

In a previous paper (Chen, 1958), we have proposed a classification of insects into three sub- 
classes: 1. subclass Myrientoma, comprising the orders Collembola, Protura and Diplura which 
represent the Myriapoda-Insecta stage of evolution; 2. subclass Apterentoma, comprising the orders 
Machilodea’ and Thysanura which represent true insects of the apterous stage of evolution; 3. sub- 
class Ptcrentoma, comprising three cohorts, (a) Prometabola with the order Ephemerida, (b) 
Hemimetabola and (c) Holometabola, which’ represent the winged stage of insect evolution, 

In the present study, stress has been laid on the taxonomic value of metamorphotic characters, 
and we are led to follow the recent tendency of splitting the Collembola and Protura into separate 
classes, which seems to be fully’ justified by the facts in insect development, Among the Pterygota, 
the separation of Ephemerida as a distinct cohort is also supported’ by their more primitive mode 
of development, in addition to many other characters such as the structure of the wings, the ar- 
ticulation of the mandibles, the innervation of the corpora allata, etc. The new system | listed 
below differs thus from the preceding one ‘chiefly in the conception of class, while the classifica- 
tion of the Pterygota remains almost unchanged: 

I, Class Oligoentomata——Collembola. 








Il. Class Myrientomata——Protura. 
HI. Class Insecta: 
1. Subclass Diplura——Diplura. 


2. Subclass Thysanura 
3.. Subclass Pterygota: 
A. Cohort Prometabola 
B. Cohort Hemimetabola: 





Thysanura. 


Ephemerida. 
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‘a, Subcohort Heterognatha——Odonata. 
b. Subcohort Urota——Plecoptera, Grylloblattodea, Orthoptera, Phasmida, Der- 
maptera, Embioptera, Dictyoptera, Isoptera, Zoraptera. 


c. Subcohort Anurota——Psocoptera, Mallophaga, Anoplura, Hemiptera, Thy- 











.sanoptera. 
C. Cohort Holometabola: 


a. Subcohort Posteromotoria 





Coleoptera, Strepsiptera, 
b. Subcohort Anteromotoria——Megaloptera (including Raphidioidea), Neurop- 
tera, Hymenoptera, Mecoptera, Trichoptera, Zeugloptera, Lepidoptera, Diptera, 
Siphonaptera. 
The Hemimetabola are arranged in three subcohorts and the Holometabola in two, which are 
principally characterized as follows: 


Subcohort Heterognatha: larva and adult different in the structure of mouthparts; cerci pre- 
sent, 
Subcohort Urota: larva and adult with similar mouthparts; cerci well-developed. 
Subcohort Anurota: larva and adult with similar mouthparts; cerci absent, 
Subcohort Posteromotoria: hind wings dominant, 

Subcchort Anteromotoria: fore wings dominant, 


